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RESUMO

Atualmente 0 mundo esta voltando os seus olhares para as questfes ambientais, como prova disso a
Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU) vem criando programas e conferéncias ainda mais recorrentes para
promover debates com o propésito de solucionar os problemas ambientais mais criticos, um exemplo disso
é a Assembleia das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEA) que segundo a ONU, “A UNEA ¢ a
mais importante plataforma da ONU para a tomada de decisbes sobre o tema e marcou o0 inicio de um
periodo em que o meio ambiente é considerado problema mundial — colocando, pela primeira vez, as
preocupagdes ambientais no mesmo ambito da paz, segurancga, finangas, saide e comércio.” Dito isso, a
bioarquitetura se mostra uma alternativa para uma contrucdo civil mais sustentavel, mais econémica e
menos agressiva para 0 meio ambiente. O objetivo desse artigo € mostrar os impactos da bioarquitetura nos
grandes centros urbanos, fazendo um comparativo com a arquitetura convencional, mostrando 0s
beneficios, vantagens e desvangens da bioarquitetura inserida na construcdo civil, destacando trabalhos de
arquitetos brasileiros que usam da metodologia de construgdo mais sustentavel.

Palavra-chave: bioarquitetura; construcao sustentavel; biofilia; centros urbanos; bioarquitetura no brasil,
bioconstrucdo, permacultura.

1- INTRODUCAO
A bioarquitetura surge da necessidade de uma mudanga de habitos para podermos
desfrutar de um mundo melhor, através da criatividade e de forma a achar solugdes
para problemas como o impacto do solo e o descarte incorreto do esgotamento das
cidades, ele também tem o objetivo de proporcionar conforto, beleza e funcionalidade as

construcoes.

De maneira ecoldgica, O arquiteto que propde a harmonizagdo com o ecossistema
utilizando do aproveitamento das caracteristicas do ambiente para gerar conforto térmico,
luminoso e sonoro utilizando de métodos de bioconstrugdo e materiais renovaveis para
amenizar os maleficios vividos nos grandes centros urbanos tais sofrem com muitas
problematicas relacionado com a infraestrutura, como isso 0s arquitetos que se tornaram
pioneiros no desenvolvimento da construcdo sustentavel se inspiraram em como a

natureza e os animais lind&o com as adversidades climaticas e regionais.



2- A CONSTRUCAO CIVIL SEM A BIOARQUITETURA

A construcdo civil € um aliado da economia e esté ligado diretamente aos recursos
naturais de determinado local, A construcdo civil depende diretamente de tais recursos
primarios como a argila, para ceramicas, blocos e telhas a madeira com sua importancia
direto na construcdo através das formas, pilares e suas dezenas de utilidades, E o concreto
que depende da areia, calcario brita e outros derivados da natureza, De forma que o
desenvolvimento desacerbado dos grandes centros urbanos podem de forma direta e
indireta provocar danos irreversiveis a terra. De acordo com a Universidade Federal de
Santa Catarina, no Brasil a construcdo civil esta localizada entre os principais geradores
de residuos sélidos, gerando 70% de todo aglomerado de lixo nas grandes cidades que
muitas vezes tem seu descarte de forma incorreta, desencadeando em contaminacéo do
lencol freatico e do solo através de processos fisicos como erosao e lixiviagdo ou quimico
Arenizacdo e acidificacdo do solo entre muitos outros problemas gerados pelo descarte
incorreto, além de ter a capacidade de tornar-se uma bomba bioldgica acumulando

patdgenos e animais transmissores de doencas.
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Figura 1: Grafico ilustra ilhas de calor em centros metropolitanos.

A falta de planejamento também torna-se um problema as nacleos urbanos entre
eles estdo a utilizacdo de matérias de alta absorcdo térmica ou de alta concentracdo e
reflexdo dos raios solares podendo causar as ilhas de calor que s&o regides onde a
temperatura da cidade pode variar bruscamente como ocorre na cidade de Sdo Paulo,

Londres, Nova Deli, Nova York, idia e muitas outras, Assim causando 356.000 de 6bitos



relacionados a ondas de calor, com as mudancas climaticas em apogeu as cidades tem a

necessidade de mudar bruscamente os métodos construtivos dos metropoles e arredores.

3- COMO A BIOARQUITETURA BENEFICIA O HOMEM E O MEIO
AMBIENTE?

A bioarquitetura traz muitos beneficios tanto para 0 homem quanto ao meio
ambiente, entre eles, mais economia, sustentabilidade, eficiéncia e demanda, além de

promover mais saude e conforto.

Uma casa sustentavel pode ser muito mais econémica do que uma casa de
concreto armado, uma prova disso é que segundo a Agéncia Internacional de Energia
(AIE, 2019) o setor de construcdo civil detém de 36% da energia produzida no planeta,
seguida de 39% de emissOes diretas de dioxido de carbono (CO?) e de 40% de energia
produzida no pais como aponta o relatorio de status global feito pelo Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP, 201F6), além disso, como aponta o
Instituto de Permacultura (IPOEMA) “25% da energia consumida na construgéo civil
refere-se ao consumo nas edificagdes prontas, para iluminagdo e climatizagdo”.
Ademais, podemos destacar também o consumo de 21% de toda 4gua tratada do planeta
e cerca de 70% dos residuos (CASADO, 2016).

Em contra partida a construgéo sustentavel se mostra mais econémica e menos
poluente pois na bioconstrucdo os materiais sdo biodegradaveis, além de priorizar
produtos locais visando menores gastos com transporte, menor gasto com energia visto
que sao desenvolvidos projetos para o aproveitamento maximo da luz solar e da
ventilacdo natural como janelas maiores e estratégicas e também utilizacdo de garrafas
de vidro reutiliziveis para trazer mais iluminagdo aos ambientes, também ¢é utilizados
alternativas de fontes de energias renovaveis, como os painéis solares fotovoltaicos que
tem como objetivo captar a energia da luz do sol e transformar em energia elétrica.

Além disto, existem sistemas de reaproveitamento de agua da chuva, que reduz o
consumo de agua da rede publica e como consequéncia disso diminui os custos do
fornecimento da mesma, o dessas aguas sdo direcionadas para tarefas do dia a dia como
descarga de vasos sanitarios, irrigagdo, lavagem de carro e etc (menos para cozinhar e
lavar roupas), ademais, também ¢ feito o reaproveitamento das chamadas “4dguas cinzas”
que corresponde a agua que sai do chuveiro, do vaso sanitario, da pia da cozinha, da

maquina de lavar, esses tipos de efluentes sdo depositados em rios e mares poluindo o



meio ambiente, o tratamento esse dgua pode ser feito através fossas biodigestora, que tem
como objetivo reciclar os efluentes solidos pelas bactérias contidas neles, esse tipo de
agua pode ser reutilizadas para irrigacéo de alguns tipos de plantas, vale lembrar que essa
€ uma alternativa paliativa e ndo definitiva e por esse motivo se faz a necessaria a ligagdo
de rede de esgoto.

Dito isso, é essencial seguir requisitos basicos da NBR 13.969/97 que leva em

consideracao os quantitativos residuais em relagdo ao seu reuso.

Classe Uso previsto Turbidez Coliformes PH Solidos Cloro
fecais dissolvidos = Residual
{NMP/100 ml) totais {mg/1)

(mg/l)
Classe Lavagem de carros e outros Inferiora>  Inferior a 200 Entre6e Inferiora Entre 0,5
1 gue requerem contato direto 8 200 eis
do usuario com a agua
Classe Lavagem de pisos, calcadase  InfericraS  Inferior a 500 - - Superior a
2 irrigacdo de jardins, 0,5

manutencdo dos lagos &
canais para fins paisagisticos,
exceto chafarizes

Classe Reuso em descargas de Inferior a Inferior a 500 - = -
3 Va@sos sanitarios 10

Classe Reuso nos pomares, cereais, - Inferior a 500 - - -
< forragens, pastos para gados

€ outros cuitivos

Figura 2: Quadro de requisitos de quantitativos residuais NBR 13.969/1997.

4- SAUDE E CONFORTO

As &reas consideradas urbanas no Brasil representam menos de 1% do territorio
nacional (0,63%) e concentram 160 milhGes de pessoas, ou seja, 84,3% da populacdo
brasileira (EMBRAPA), ja 15,28% dos brasileiros vivem em areas rurais (IBGE, 2015).
Nos centros urbanos vemos um alto indice de doengas, segundo o Censo2010, em 2013,
4,2% (6,1 milhdes) de pessoas de 18 anos ou mais de idade tiveram diagndstico médico
de alguma doenca do coragdo. As doengas cardiovasculares séo a principal causa de
morte no Brasil, de acordo com o Ministério da Salde, cerca de 300 mil individuos por
ano sofrem Infarto Agudo do Miocardio (IAM), ocorrendo 6bito em 30% desses
casos. Estima-se que até 2040 havera aumento de até 250% desses eventos no pais
(Biblioteca Virtual em Saude Ministério da Satide — BVSMS). Além disto, foi estimado
que 10,2% das pessoas de 18 anos ou mais de idade receberam diagnostico de depressao
por profissional de saude mental (em 2013, 7,6%). Isto representa 16,3 milhdes de

pessoas, com maior prevaléncia na area urbana (10,7%) do que rural (7,6%) (IBGE).



Todas essas doencas citadas sdo causadas pelo excesso da poluicdo do ar, do estresse, da

falta de alimentacao saudavel e falta de exercicios fisicos.

A grande maior parte dessas doencas poderiam serem resolvidos com o
melhoramento da relagdo do ser humano e o meio ambiente, praticar alternativas mais
sustentaveis traz mais bem-estar fisico e psicologico. “ Um ambiente estimulante incita
o0 cérebro a formar novas conexdes e a buscar alternativas diferentes para realizar tarefas
e solucionar problemas. Isso impacta diretamente ndo s6 no ritmo de producdo, mas em
sua qualidade” (CAU/TO). No ambiente hospitalar [...] no contexto de cuidados
paliativos trouxerem duas abordagens: interesse clinico (64,3%) e interesse da arquitetura
(35,7%). Ambos trataram a biofilia como aspecto fundamental na qualidade de vida de
pacientes, familiares e equipe terapéutica [...] Estes resultados atestam que medidas nédo
farmacologicas auxiliam esses propdsitos, pois tendem a transformar o clima hostil,
relacionado a enfermidade e a proximidade da morte, em um ambiente descontraido e
agradavel. Partindo da concepcdo da dor como um processo subjetivo e plausivel de
interferéncias de caracteristicas individuais e do estado emocional e espiritual, €
concebivel que a interagdo com outro ser vivo interfira positivamente, como atestado por
Varas, que registrou uma percep¢do da dor até quatro vezes menor nos pacientes
envolvidos (ZANATTA,; JUNIOR; PERINI; FISCHER, 2019).

A bioarquitetura também pode ser um simbolo de conforto, um dos métodos
construtivos da bioconstrucdo é o wood frame, esse sistema se refere a construgéo a seco,
onde sua matéria prima é a madeira, mais especificamente as arvores de pinu e eucalipto,
as bases sdo feitas de concreto armado e todo o resto de perfis de madeira. O sistema
wood frame possui um 6timo conforto acustico e térmico, além de permitir varios outros
tipos de isolamento que podem ser postos em paredes internas, externas, forro e telhado
conforme a necessidade do projeto. O fato de a parede ser “oca” permite que seja coloca
1a mineral que serve como isolante acustico e térmico (Balen, Elisa, Rafael, Pansera, and
R. LEMOS, 2016). A madeira é um 6timo isolante natural, a madeira possui um nivel de
calor especifico elevado, ou seja, é dificil e demora muito para que ela fique quente e, ao
mesmo tempo, tem baixa condutividade térmica, o que faz com que o calor ndo se
desloque com facilidade pela mesma (TORA BRASIL, 2020).

5- TECNICAS DE BIOCONSTRUCAO

5.1 Adobe



E uma das variadas técnicas de construcdo em terra crua. Simplificando, o adobe
é um tijolo de terra e fibras vegetal misturados com agua, moldados e secos ao ar livre
(sem queima) (CANAL RURAL, 2016).

5.2 Superadobe

O superadobe, também denominado de terra ensacada, € uma técnica construtiva
bastante simples que se utiliza de basicamente dois elementos: solo argiloso e sacos de
polipropileno. Os sacos sdo preenchidos com solo e passam por um processo de
compressdo, que pode ser manual ou mecanico, para depois serem posicionados uns sobre
os outros, formando estruturas que servirdo de paredes para construcdo (PORTAL
VIRTUHAB UFSC).

5.3 Hiperadobe

O Hiperadobe é uma técnica de bioconstrucao, onde sacos raschel sdo preenchidos
com terra e através de compactagcdo manual, as camadas se estabilizam em um material
portante e seguro. Por isso sdo pesadas e necessitam de um bom nivelamento do solo. O
valor dos materiais da construcdo com terra ensacada geralmente € mais baixo que uma
construcdo convencional. A terra, se obtida no local do terreno, pode sair de graca. J& 0s
sacos utilizados na sua confecgdo custam aproximadamente 1 real por metro linear.
Inicialmente esses sacos eram produzidos para embalagens de hortifrutis, citricos, etc.
Mas atualmente empresas também fornecem sacos continuos de 500 ou 1000 metros
lineares, j& adaptados para fim de construcdo (BILETSKA, 2019, SUSTENTARQUI).

5.4 Pau a pique

€ uma técnica construtiva antiga que consiste no entrelacamento de madeiras
verticais fixadas no solo, com vigas horizontais, geralmente de bambu amarradas entre si
por cipds, dando origem a um painel perfurado que, ap6s preenchido com barro,
transforma-se em uma parede. Houve uma evolucdo na forma de construir com pau a
pique. As madeiras deixaram de ser fixadas no solo, pelo fato de apodrecerem
rapidamente, e suas amarracOes passaram a ser feitas de outros materiais, fibras vegetais

e arame galvanizado (ZOROWICH, Ecoeficientes).

5.5 Quincha



é semelhante a técnica do pau a pique. Nessa técnica, o bambu é filetado e tramado
para dar estrutura a parede. Assim, o barro serve como fechamento (Dias, 2021,
TUACASA);

5.6 Taipa de méo e taipa de pilao

A Taipa de mio é uma técnica de fechamento. E feito uma mistura de adobe, a
qual é aplicada por palmadas nos lados interno e externo da estrutura. J& a taipa de pildo
trata de uma técnica na qual sdo criadas caixarias, onde é depositada a mistura de adobe,
que ¢ pilado dentro da caixaria. Ap0s secar, a caixaria € removida e resta a parede solida
de um bloco macico de barro. Dessa maneira, a técnica permite a utilizacdo de varias
tonalidades de adobe a cada camada pilada, criando um padrdo horizontal de listras
irregulares muito caracteristico (Dias, 2021, TUACASA);

5.7 Cob

Técnica que consiste na utilizacdo de um adobe com mais fibras naturais. De
preferéncia palha para criar uma liga com maior travamento. Essa mistura é depositada
manualmente, formando as paredes de fechamento da construcdo (CAVALARO, 2013, p.

129-140);
5.8 Terra - Palha

A formacao da terra-palha e semelhante ao adobe, onde a mistura de palha e barro
é moldada em formas, mas o que difere é a proporcéo de palha em relacdo ao barro, na
qual ela é colocada em quantidade maior, proporcionando blocos mais leves para vedagédo
(CAVALARO, 2013, p. 129-140);

5.9 Calfetice

Calfetice € uma mistura de barro, cal, cimento e fibra vegetal utilizada como
revestimento de paredes e superficies e estruturas de bambu e madeira. A massa de
calfetice serve para revestir esteiras de bambu que sdo aplicadas nas paredes ou tetos de
bambu. A coloracéo é feita por diferentes pds, tipo pé xadrez, que confere ao material
diversidade de cores (CAVALARO, 2013, p. 129-140);

5.10 Telhado Verde

Telhado verde € uma cobertura de plantas e um telhado ecolégico que tem

ganhado cada vez mais espaco nas constru¢Ges. Composto por vegetacao, ele € mais que



uma cobertura verde e envolve técnicas de impermeabilizacédo e de plantio que devem ser
feitas por um profissional qualificado (SOUZA; COELHO, 2021, CASACOR)

5.11 Reboco e tinta natural

Uma parede de terra ndo pode receber um revestimento convencional porque ela
impede a respiracdo natural das paredes que acontece durante o processo construtivo.
Além disso, essa obstrucdo da respiracdo por conta das pinturas e revestimentos
convencionais acarretam em fissuras. O reboco natural consiste em trés camadas, quanto
mais fina a terra e a areia aplicada, mais fino sera o acabamento. As tintas para serem
utilizadas em construcbes com terra, podem ser feitas de duas formas. Para os ambientes
internos, a tinta é apenas preparada com agua e a tonalidade é conseguida de acordo com
a quantidade de terra a ser colocada. Para as areas externas, a mistura € diferente,
justamente por essa area estar exposta as intempéries. Ela pode ser preparada com agua,
cola branca e a terra para obter o tom desejado. Esta mistura com cola, confere a pintura
a resisténcia necessaria para protecao das condi¢cGes ambientais. Para tons diferentes, ao
invés de terra, pode-se adotar o P6 Xadrez, que ndo anula as propriedades da parede de
terra e ndo é toxico (CAVALARO, 2013, p. 129-140).

6- VANTAGENS E DESVANTAGENS DA BIOARQUITETURA

A construcdo civil é o setor econdmico onde gera mais residuos no meio ambiente,
assim nada mais do que adequado aplicar praticas sustentaveis. A bioarquitetura é um
método mais barato, ecoldgico, eficiente, mais saudavel e justo do que os métodos
convencionais. Comparando dois edificios equivalentes, sendo que um deles leva em
conta as questdes ambientais e 0 outro ndo, no primeiro é possivel observar uma reducéo
de 40% do uso da agua, 35% de emissdo de gas carbdnico e 65% de desperdicio (site
buildin.com.br, Apud Green Building Council Brasil, 2020).

A bioarquitetura pode fortalecer a economia, como é o exemplo da cidade de
Freiburg na Alemanha, uma das cidades mais ecoldgicas do mundo, todas as casas
situadas no bairro de Vauban possuem painéis solares responsaveis pela producao de
energia maior que a demanda do bairro, onde € permitida a venda de parte dela para o
governo e, consequentemente, sua redistribuicdo pela cidade. Outro exemplo da cidade

de Freiburg é o campo de futebol local, que serve de micro usina produzindo sua propria



energia atraves de painéis solares. Assim como o caso anterior € comprada pelo governo
e redistribuida, onde abastece mais de 9 mil residéncias.

Outra vantagem que podemos retirar da pratica sustentavel é o conforto ambiental,
podemos exemplificar com os telhados verdes na incorporagdo em obras de construcéo
civil, onde trds conforto acustico e térmico, incorporando frescor a residéncia e
diminuindo o uso de ventiladores e ar-condicionado, e consequentemente, diminuindo o
consumo de energia elétrica. D& para perceber que a implantacdo de métodos ecoldgicos
possui inimeras vantagens, tanto econdmica, quanto ambiental, e, pode proporcionar
maior conforto para as pessoas que vivem nestas condi¢des. Uma desvantagem presente,
ndo é um problema de execucdo, nem mesmo algum problema ao longo prazo, e sim, um
empecilho derivado da industria, onde este novo mercado, abriu portas para as chamadas
“maquiagens verdes” ou green wash, préaticas que fazem com que os produtos sejam

taxados como sustentaveis, quando na verdade, ndo sao.

Esta espécie de consciéncia pesada da sociedade atual abriu
caminho para um lucrativo mercado “verde”: o green wash ou marketing
sustentavel. Com ele, empresas descobriram uma nova fatia de mercado,
disposta a pagar mais por um produto ou servi¢co que garanta a salvacdo do
planeta (CANDIDO, 2012).

7- ABIOARQUITETURA NO BRASIL

Como diversos paises ao redor do mundo, o Brasil também esta adotando praticas
sustentaveis, onde a longo prazo ira beneficiar a economia e mudar totalmente os métodos
construtivos anteriormente adotados. Sabe-se todos os maleficios que podem causar por
ndo aplicar a bioarquitetura nos cotidianos das construcdes civis, afinal é considerado que
38% dos gazes do efeito-estufa sdo gerados pelos edificios. Na capital do Mato Grosso
do Sul, surgiu a primeira casa sustentavel construida no Brasil, o projeto é feito polo
espanhol Eugen Fudulu e pelo brasileiro Kleber Karru em parceria com o laboratorio
europeu Open MS. A casa foi construida toda baseada na nanotecnologia, sem
desperdicar qualquer tipo de material e com a mao-de-obra constituida por apenas quatro
funcionarios, onde foi erguida em menos de uma semana.

Segundo os responsaveis pela construgdo, a residéncia possui paredes com

isolamento térmico e acustico, porém, o maior foco da construcéo é o aproveitamento de



ar, dgua e energia. Possuindo um purificador instalado que é capaz de filtrar a agua antes
que ela chegue na torneira da residéncia, além da estrutura de teto solar e aparelho de ar,
que retira todas as bactérias do ambiente. Esta casa sustentavel é 25% mais barata e sua
construcdo foi feita em apenas 6 dias.

Outro exemplo de projeto desenvolvido no Brasil, foi em uma casa localizada em
um condominio na regido central de Goiania, projetada pela arquiteta Luana Lousa
Almeida com a intencdo de promover uma arquitetura viva, saudavel e permacultural. A
estrutura da construcdo é de concreto, porém, na vedacdo e nas paredes internas foram
utilizadas a alvenaria de taipa e adobe, que garantem um excelente isolamento térmico e
acustico, e, 0 material é altamente biocompativel, ou seja, o corpo humano tem identidade
com o material, j& que possui componentes em comum. Também foi instalado na
construcdo paineis de energia solar, reciclagem de &gua cinza, telhado verde e
aproveitamento da agua da chuva. O Brasil possui um excelente potencial para
implementacdo da bioarquitetura, e a cada dia evolui o processo de taticas sustentaveis,

proporcionando maior conforto, e economia nas construgdes brasileiras.

8- CONSIDERACOES FINAIS

Acredita-se que com 0 numero crescente de projetos de bioconstrucdo nas
metrépoles havera redugdes nos problemas relacionados ao impactos diretos da
construcéo ao meio ambiente, uma diminuicéo brusca linkados diretamente aos métodos
construtivos empregados em tais empreendimentos, porém o0s danos nunca se
equivaleram a zero, pois a humanidade como um grande conjuntos de séries vivos tem a
necessidade de transformar matéria para sua sobrevivéncia e prosperidade, no entanto o
objetivo da reducdo das pegadas ecoldgicas € reduzir os impactos assim melhorando a
infraestrutura dos grandes centros urbanos, consequentemente melhorando a qualidade

de vida de todos os individuos que dependem das cidades.
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